2. MATERIAL E METODOS
2.1 Material

As informagdes basicas para estimar as relagdes de oferta de ci-
tros foram obtidas em publicagdes do Instituto de Economia Agricola da
Secretaria da Agricultura de Sao Faulo (10), (11). As séries temporais
(Apéndice A) abrangem o periodo 1948 a 1975. Estas informagSes diferem
daquelas publicadas pelo IBGE (3), por serem de fontes diferentes. Os
dados de precipitagao pluviométrica'e temperaturas medias mensais do
municipio de Limeira foram obtidos através do Instituto Agrondmico de
Campinas.

Os dados de érea, de produgzo, de pregos do produto, de prego dos
produtos alternativos e de pregos de fertilizantes sao para o Estado to-
do, e foram coletados pelos agranomos das Casas de Agriculturas, medi-
ante levantamentos subjetivos e objetivos (amostragem). Apenas a titulo
de comparagio, podem-se confrontar os dados de numero de pés, produgao
e valor da produgao, Quadro 4, com os levantamentos do IEA e do IBGE no
ano de 1970 (5), (10).

Para o deflacionamento de precgos, utilizou-se o indice 2 da Fun-

.

dacao Getulio Vargas, por representar a evolugao dos pregos em ter-

mos agregativos.



10

QUADRO 4 - Namero de Pés, F?odugzo e Valor da Produgao de Citros no [is-
tado de S30 Paulo, Confrontando os Dados do IEA e do IBGE,

1970
Numero de Pes
Em Produgao Valor
Fonte Producio Novos Total
(1.000t) (Cr$1.000.000,00)

(em milhoes)
IEA 39,0 10,5 49,5 1.774 200,91
IBGE 29,8 22,1 51,9 1.402 (a) 164,43

FONTES: (5), (10).
(a) Equivale a 8,59 bilhdes de frutas.

2.2. Modelo Conceptual

Sabe-se que existe uma relagao direta entre a variagao no preco e
a quantidade ofertada de certo produto. Isto equivale a dizer que os
produtores tendem a ampliar a capacidade produtiva, ofertandc maiores
quantidades de um bem a pregos mais altos do que a pregos menores, des—
de que se mantenham os demais fatores constantes, As mudangas na quan-
tidade oferecida de um produto sao determinadas pelas variagoes nos pre—
¢os e levam a deslocamentos ao longo da mesma curva de oferta.

Podem ocorrer mudangas na prépria oferta do produto, deslocande
a curva para a direita ou para a esquerda, conforme os efeitos dos fa-
tores sejam positivos ou negativos, respectivamente. Dentre os desloca-
dores de oferta agricola, citam—se pregos de insumos, pregos de produ—

. L3 . . 0 ~ . .
tos relacionados, niveis de tecnologia empregada e variacgoesclimaticas
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e institucionais.

A sensibilidade da oferta as mudangas em pregos varia para os di-
ferentes bens, e sua variacao pode ser medida pelo coeficiente de elas-
ticidade prego da oferta que se refere a mudanca relativa na quantidade
oferecida de um produto, em virtude da variagio relativa de seu preco.

Algebricamente é representado por:

A9
q “~ .
E 1 ST Py (1)
q.p, = =
11 P . p
APy =1 94
Py
Onde Eq p é a elasticidade de oferta de um bem Q; ﬂkql e a variaggo
1¥1 .

na quantidade ofertada Q1 e LEFE & a variagao no prego dé Ql. Em
geral, o coeficiente de clasticidade prego de oferta & positivo, visto
que o prego ¢ a quantidade oferecida variam no mesmo sentido. Quanto a
sua wagnitude ¢ importante distinguir entre grandes e pequenas elasti-
cidades prego de oferta, para que sSe tenha uma idéia da sensibilidade re~
lativa da producio as variagdes em seu prego.

Por outro lado, a elasticidade cruzada da oferta mede a relagao
entre a mudanga percentual na quantidade ofertada de um bem, em razao

da variagao percentual no prego de um bem relacionado. Algebricamente,

tem-se:
Y
.ﬁ..,\ql
9 Ekql Pé
Eq p = = ’ (2)
AP P
12 AR 2 AP, q,
P2
Onde Eq P ¢ a elasticidade cruzada de um bem Ql com relagac a um bem
1'2
Q3 ’ilql & a variagdo na quantidade oferecida de Q e 'ikPZ é a va-

riacac no prego de Q2.
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Considerando-se os sinais de elasticidade cruzada, os bens szo
classificados em competitivos, quande o sinal é negativo, € complemen—
tares quando é positivo., Um bem é competitive quando a variagao em seu
prego acarreta uma variaggo, em sentido contrério, na quantidade ofere-
cida de outro bem. E complementar quando o prego de um deles e a quan-
tidade oferecida de outro variam, no mesmo sentido. Em valores absolu-
tos, guanto maior o coeficiente de elasticidade cruzada da oferta, maior
sera a relagao entre a oferta dos dois bens.,

A elasticidade, numa relagao funcional estabelecida para oferta,
quantifica os efeitos das mudangas nas variaveis independentes sobre a
variavel dependente que € a quantidade oferccida. Sendo a elasticidade
da curva de oferta tomada em termos de incrementos diferentes a  cada
ponto da curva, o conceito apresentado refere-se a elasticidade areo

média do segmento da curva e nao a elasticidade ponto. Entretanto, se

a relagao incremental S for substituida pela inclinagao da tan—
LA
gente d_, em termos de limite, se tera uma elasticidade Gnica
a cada ponto da curva,
d P
E = d . ( 3 )
p a q

A elasticidade para o produto agricola agregado é especialmente
importante para a tomada de decisdes politicas, porgue mede a habilida-
de do setor agricola de ajustar a producao em face de mudangas conti-
nuas nas condigdes econdmicas numa economia dinamica.

Os estudos de oferta sac feitos sob a pressuposigao de que O pro-
dutor visa a maximizar seus lucros sendo, portanto, a expectativa de lu~
cro o fator relevante na determinagao da oferta de um bem, Define-se o
luero de um produto agricola (L) como a difcrenga entre a receita  to-

tal (R) e os custos totais (CT).

L = R - CT (4)



Supondo-se que o produtor 80 produza determinado bem agricola

(ql), sua receita sera:
R =
9 Py (5)

onde P1 & o prego unitarioc de um bem cuja quantidade vendida seria
4.

Os custos totais por unidade produzida de um bem referem-se ao
valor monetario das quantidades de varios fatores de produgao  uti-
lizados, podendo dividir-se em custos fixos (CF) e custos variaveis

(cv).

CT CF + CV (6)

/

Considerando-se © principio dos rendimentos decrescentes, diz a
teoria que, a dado nivel de tecnologia e a niveis crescentes de uso
de determinado fator variavel, a producgao cresce mais que propeorcio -
nalmente no inicio (0 - Yl), depois cresce a taxas decrescentes
(Yl - YZ) e finalmente a producaoc passa a decrescer (Yj), como Se MNos—
trou pela curva de produto fisico total (PFT) da Figura 1. A partir
de Y, o uso crescente do fator variavel eleva os custos medios mais
do que os acréscimos na produgac. O principio dos rendimentos decres—
centes determina as formas de curvas de custos totais expressos na Fi-
gura 2, que sho derivados da Figura 1, mediante um giro na curva de
produto fisico total, em torno de uma reta de ASO, partindo da ori-

gem Q.
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FIGURA 1 - Ilustragao das Curvas de Produto Fisico Total, Produto Medio

e Produto Marginal.
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FIGURA 2 - Ilustragio das Curvas d¢ Custos Totais, Custos Variaveis e

Custos Fixos de Produgao.
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Dividindo-se os custos totais por unidade de produto tém-se os
custos medios, Figura 3; os custos totais medios (CTMe) sao dados pe-
la adigao dos custos fixos medios (CPMe) e custos variaveis mé—

dios (CVME) .

Custos C ¢

CFie

—
Y Produgao

FIGURA 3 - Ilustragao das Curvas de Custos Médios e Custos Marginais

da Producao.

0Os custos fixos médios decrescem quando aumenta a quantidade
produzida, enquanto que os CIMe e CVMe decrescem no inicio ¢ cres—
cem, posteriormente, quando se aumenta o nivel de produgao, Ilustrou-se
também a curva de custo marginal (CMa), na Figura 3, que se refere
ao acréscimo no custo total, em razao da produgao adicional de uma uni-
dade do bem.

0 nivel de produgac que permite ao produtor obter lucro méximo,
ao preco P&, é ilustrado pelc ponto ql, na Figura 4, correspondente

ac ponto em que uma paralela (t) a reta que determina a receita  total



16

(R) é tangente a curva do custo total (Ponto A, Figura L). Ao prego

PZ’ tal ponto de tangéncia encontra-se em B, determinando uma  quan-
tidade q, menor do que 9y quando o produtor nac incorre em lucro nem
prejuizo.
Custos
Totais
., Q
0: Produgao

FIGURA 4 - Ilustragao do lucro Maximo, Dados o Frego e a Curva de Cus-

to Total.

A Figura 5 ilustra a quantidade produzida com maximo luerc, O
qual se refere ao ponto em que a curva de custo marginal (CMa) cruza a
linha da receita marginal (RMa), equivalente ao prego de mercado do

produto.
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/ CTMe
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FIGURA 5 —~ Ilustragio do Lucro Maximo, Dados © Preco e as Curvas de Cus-

to Marginal e de Custo Total Mcdio.

O lucro total da firma é representado pela area do retangulo
Chun ,

A parte da curva de custo marginal da firma, acima do custo wva-
riavel médio {CVMe), determina a curva de oferta individual, para um
dado produto. Esta curva mostra as diferentes quantidades de produto
que a firma colocaria no mercado aos diferentes pregos, sendo que para
qualquer prego menor do gque O custo variavel médio, a oferta da firma
cai a zero.

A curva de oferta total de um produto & obtida pelo somatorio
das curvas de oferta de cada empresa, ¢ 0O prego é igual para todos os

ofertantes, podendo os custos de produgEo variar de empresa para en-

presa.
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2.2.1. Ofertas Agricolas

As estimativas de funcoes de oferta de determinado produto agr{—
cola podem ser obtidas de uma fungao de produgao individual ou de uma
amostra de produtores. A fungiao de produgao individual pode formecer uma
boa estimativa de oferta, porém se limita a apenas uma propriedade e
5que1es produtores em idénticas situagoes. O modelo de oferta proveni-
ente de amostra de produtores deve apresentar custos marginais homogém
neos. Para se obter boas estimativas de oferta usando tais modelos, sao
necessarios levantamentos adequados a nivel de propriedade ou uma amos—
tragem representativa da populagao. O uso de tais modelos limita-se a
propriedade em quest3o ou a irea restrita da amostragem.

Os modelos de oferta, em termos agregados, podem ser estimados a
partir de uma série temporal de produgao e de pregos recebidos pelos
produtores., A oferta de determinado produtc pode ser estimada em fungao
do prego dé proprio produto, obtendo-se a elasticidade prego de oferta
agregada.

A relagao funcional para a oferta ou para a demanda de um produto

pode ser expressa da seguinte forma:

Q= f(ply st 93’ seny Pn)

onde Q é a quantidade ofertada do produto; féa relaggo funcional p1
¢ o prego do produto e Pys p3, ey pn sao os pregos de produtos alter-—
nativos e de fatores de produgao.

0 presente estudo propoe-se comparar diversos modelos de oferta
agregada de citros, para o Estado de Sio Paulo, utilizando série tem=

poral de dados.
2.2.2. Modelos com Retardamentos Distribuidos

Relativamente poucos estudos foram feitos na area de oferta de

produtos agr{colas perenes por apresentarem um processo de ajustamento



as variagdes nos pregos bem mais complexo do que as culturas anuais,

Diversos autores estudaram a oferta de tais culturas baseando-se
na resposta de area plantada ou de produgio em relagio as variaveis
economicas.

Considerando-se a oferta de culturas perenes, uma alteragio nos
pregos desses produtos ndo implica modificagao imediata nas quantida-
des oferccidas em resposta a tais alteragces. As nudangas na oferta de
tais produtos envolvem um periodo de tempo que, nas culturas perenes,
pode ser de diversos anos e ainda se processa gradativamente, ocorren—
do um retardamento econdmico entre a variagao no prego corrente e a va-
riagao na quantidade produzida. Tal retardamento denomina-se retarda-
mento distribuide (6).

Existem, ainda, dois outros tipos de retardamentos: (a) psicold-
gico que se refere a defasagem de tempo entre a variagao no prego cor—
rente, o reconhecimento pelos produtores de que realmente ocorreu tal
variagao e o ajustamento de expectativa baseada nessa mudanga; (b) re-
tardamento bisico, relativo ac tempo minimo necessario para alterar a
produgao que, no caso das culturas perenes, pode ser de varios anos.

Pode-se expressar, matematicamente, uma fungao de oferta de lon-

go prazo, pela seguinte relagao:

(7)

= +
Q a_ ay pl + a2 Py
onde Q% e a produgao desejada de longo prazoj; pl é o precgo real do pro-

dutos; p2 é o prego de um produto competitivo e ao, al e 2, S30 oS pa-

rametros estimados de leonge prazo.
0 ajustamento que ocorre entre o periodo t e o periodo t-1 do
ano anterior é proporcional ao ajustamento total desejado no longo pra-

20, ou seja:

Q, - Q = b (" - q ) (8)

t t-1 t-1

onde Qt ¢ a produgao corrente, Q ¢ a produgao que se obteve no ano

t-1
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anterior ¢ o b € o coeficiente ou elasticidade de ajustamento gque ree
presenta a parcela de desequilibrio entre a producgdao atual e a plancja-
da, a longo prazo, que se consegue eliminar em um per{odo.
Resolvendo~se as equagoes (7) e (8) para Qt’ obtém-se a equagio
(9) que determina a relagac entre a oferta a curto e longo prazos. Da
equacao (9) podem derivar-se as elasticidades de oferta a curto e lon-

g0 prazos:

Q = ba + bayp
4L

N o + bayp, + (1-b) Q . (9)

1 22

Pode-se simplificar a equagao (9) para a forma estimativa repre-

~ 3 -~ - - L3
sentada pela equagao (10), a qual envolve somente variaveis observaveis:

= 0
Qt c + clpl + C,P, + c3 Qt—l (10)
onde, e, = b aj = ¢ = b a5 e, = ba, e 03' = 1 - b, Daigual-
dade acima obtém-se:
C Cl [84
o 2
a = 5 oa., = - 1 = s b=1~c¢
Q l1-c 1 1 ~-¢ 2 1 —-¢ 3
3 3 3

sendo a, (i =0, 1, 2) os parametros de equagac de oferta a longo pra-
zo e ¢, (i =0,1, 2, 3) os parametros a curto prazo.

O modelo acima contém, explicitamente, as seguintes  pressuposi-
coes: (a) soﬁente nce longo praze, o nivel observado de produgac igua~
la~se ao desejado; (b) as variacbes em precos pedem n3o Ser permanen-
tes; (c) os ajustamentos de producao tém custos e levam algum  tempo,
sendo que o ajustamento completo leva mais do gue um per{odo esperado;
() a variagao observada na produgao & nroporcional a diferenga entre o
nivel dese jado no periodo corrente e o previamente alcangado; (e) os
produtores tomam decisdes de produ¢ac no periodo t baseados nos pregoé

da safra em t — 13 (f) os produtores tém expectativas estaticas, isto

é, o8 produtores creem que os pregos correntes prevalecerac no futuro

(6).
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Trata-se de um nodelo dinamico de ofertz o qual, além de permi-
tir a estimativa de elasticidade de oferta a curto prazo, bem como da
elasticidade de ajustamento de produgio ocorrida 2o nivel desejado pe-
los produtores, apresenta ainda outras vantagens sobre os modelos esta-
ticos ortodoxos. Este procedimento permite melhor prau de ajustamento
nas equagdes e maiores niveis de significancia dos coeficientes de re-
gressao, Ademais, nos modelos dinamicos, ocbtém-se os sinais e as mag-
nitudes dos coeficientes de regressao mais adequados e ha pouca ou ne-

. g™ . L .
nhuma evidencia de correlagao serial nos residuos calculados.
» - - -' 3
2.2.3. Modelo cde Retardamento Distribuido com Variaveis "Dummy"

0 crescente emprego de variaveis "dummy", na analise de regres-
sao, fez com que TOMEK (12) enfocasse alguns problemas na determinacgao
de circunstancias apropriadas ao uso de tais variéveis, ac mecanismo do
uso e a interpretagao dos resultados. Estas variaveis podem ser acres-—
centadas as equagdes de regressao quando os dados originais forem sus-
cetiveis de divisio em classes ou grupos mutuamente exclusivos ¢ o e-
feito da diferenca nas classes rudar o nivel do intercepto da equagao.

Ho modelo de retardamentos distribuidos formulados por NERIOVE
(6), a estimativa da fungio de resposta a area pode ser alterada com a
introdugao de variaveis que mostram as mudangas ccorridas na oferta do

produte (13).

= 11
Ay b+ b P o+ u (11)

-~ 03
cnde 4. ¢ a area colhida em hectares, pt i €° preco defasado de i
% -
- . ~ ~
anos, ut ¢ o termo de distdrbio ¢ os bk (K = O,l) sac os parametros a
serem estimados. Naturalmente, os precos de insumos relevantes € produos

P » . t L~
competitivos tambem devem ser incluidos na eguagao.

0 uso da variavel “"dummy" proporciona uma medida de mudanca na
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oferta em dois ou mais periodos predeterminadas pelc pesquisador. As
variaveis “dummy"” tomam valores zero para um periodo e um para o outro,
permitindo, assim, detectar mudanga no intercepto. Dada a equagdo, com
uma "dummy" para intercepto:

A = b + bD p
t o 1P oy (12)

» - . ~
onde At e a area colhida em hectares; bk (k =0, 1, 2) sa3o os parﬁ—
netros a serem estimados; D e a variavel "dummy" que toma valor um para
k3 . .
¢ pericdo predeterminado e zero, nos demais ancsi pt e preco defa-
-1
» - - - . » » » - -
sado de i anos e ut e 0 termo de disturbio com media zero e variancia
finita,
[4
Para o pericdo em que D = 0, temos:

A =
. b+ bp . +u | (13)

e para o per{odo em que D = 1, temos:

p, . +u, (14)

A = (bO + bl) + b i .

t 2

Una analise preliminar dos diagramas de dispersao da variavel in-
dependente, prego do produto, em relagﬁo a variaveis dependentes, area
e rendimento, representados pelas Figuras 6 e 7, permitc observar maior
concentracio de pontos no periodo 1951 a 1958, Tal fato sugere mudangas
ne comportamento da oferta de frutas citricas no Estado de Sao Faulo,

4 expansao da citricultura paulista, no periocdo 1948 a 1975, po-
de, a‘principio, ser dividida em trés periodos:

a) de 1951 a 1958, quando ocorreu um crescimento acentuado na in-
corporacac de novos pomares produtivos, fase em que houve uma recupera-
¢ao no mercado carente de frutas citricas, em conseqiiéncia da "triste-
za" gue eliminou os pomares mais antigoesjy

b) de 1959 a 1663, fase em gue se verificou a saturagao do merca—

do e os bhaixos pregos desestimularam noveos plantios e
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FIGURA 6 - Diagramas de Dispersio da Area em Fungao da Yariavel Preco do Produto . .

Defasado de Tres Aneos.
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c) de 1964 a 1975, fase da industrializagio de frutas  citricas
que incentivou novos plantiocs a partir de 1964, incorporados como pro-
dutivos aos trés anos, afetando, de maneira progressiva a partir de
1967, a populéggo de plantas produtivas ¢ comerciais.

Partindo-se do princ{pio de gue o principal fator que mede aofer-
ta ¢ o prego do produto, segmentou-se a série temporal em per{odos Pa-
ra a estimacao da equagao de resposta a area com muadancas somente no in-
tercepto. Pressupoe-se, neste caso, que a curva da oferta se desloca pa-
ra a direita ou para a esquerda, sem rudangas na inclinagaoc.

Baseado na hipotese de que ocorreram duas mudancas significativas
na oferta de citros, em Sao Paulo, subdividiu-se a serie temporal e
trés periodos, utilizando-se duas varidveis "dummy" para o intercepto. A
equagac geral com duas "dummies" pode ser representada pela seguinte for-

malac:

A = + b,D. D. + b P + 1

"t b 11 b0, 3 t-i Tt (15)
onde At & a area colhida em hectares; D1 é a variavel "dummy" que toma
valor um, para o periodo 1959 a 1963, e zero, nos demais anos; D2 é

outra variavel "dummy" que toma valor um para o periodo 1964 a 1975 e

zero, nos demais anos; pt . e o prego defasado de i anos; bk {k =0,
-1

~ A . -~ N -
1, 2, 3) s3o os parametros a screm estimados c u, e o termo de distur-

L3 - - .A 2 3 -
bio com media zero e variancia finita.
~ [4 . .
Na equagao para o periodo 1951 a 1958, as variaveis "dummy' tomam

valor zero, isto €, Dl = D2 = 0. Representa-se a equagao da seguinte ma—

neira:

AL = b + (16)

t ot PgPLy t U
Na equagido para o periodo 1950 a 1963, a variavel “cummy" Dl to-

ma valor um e a variavel D2 toma valor zero. Representa-se a equagao da

seguinte maneira:

+ u (17)

A = (bO + bl) + b3 P,_; .

t
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Na equagao para o periodo 1964 a 1975, a variavel "dumny " Dl to-
ma valor zero e a variavel D2 toma valor um. Expressa~se a equagao do

seguinte modo:

At = (bo+b2) + b3 Pry t oY (18)

Embora a equagdo de regressaoc estimada seja a mesma dos métodos
alternativos, as variancias s3o diferentes para cada conjunto de infor.
magoes. Para contornar tal situagio, pressupde-se que as variancias se—
jam iguais em todas as informagoes, isto é:
% (19)

O seccionamento da variavel preco em periodospredeterginadospmr-
mite analisar mudangas na elasticidade prego de oferta em cada periodo.
Este procedimento permite, ainda, avaliar os efeitos de mudangas ocor-
ridas no mercado ou og resultados das medidas politicas de estimulos a
produgao.

Considerando-se os trés periodos citados anteriormente, secciow
nou-se a variavel prego do produto em trés periodos, utilizando-se duas
variaveis "dummy" cuja equagdo ¢ representada da seguinte maneira:

At = bO + bl pt—i + b2 (Iﬁ pt-i) + b3 (D2 pt"i) + ut (20)

onde A, & a variavel dependente area em hectares; bk (K =0, 1, 2, 3),
‘ -

s3o 08 parﬁmetros a serem estimados; pt i e o preco do produto e Dlpt i

¢ a variavel "dummy" para o prec¢o do produto no periodo em que Dl ¢ i-

gual a um, de 1950 a 1963; D2 Py 4

produto no periodo em que D2 ¢ igual a um, de 1964 a 1975, e u é o ter-

» » - » - - A - - .
mo de disturbioc com media zero e variancia finita.

& a variavel "dummy" para o prego do

As equagOes para os trés periodos seriam portanto:
Para o per{odo em que se verificou a recuperagao do pomar, de 1951

a 1958, as variaveis "dummy" tomariam valor zero, isto é, D1 = QZ =0e
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a equagao ¢ representada do seguinte modo:
A =b + b, p . + u {21)

Para o periodo em que se verificou a saturagao do mercado, de
- A .
1959 a 1963, a variavel "dummy "' Dl toma valor n, enquanto a variavel
D2 permanece com valor zero. A equacao ¢ assin representada:
A= b + (b, +b 2
e = B *p+p) b+ ow (22)
Para o periodo de industrializagao, 1964 - 1975, a variavel
*dumzy " Dl toma valor zero e D_ toma valor um. Expressa-se a equacao

2
do seguinte modo:

. (23)

A = b + (b, +b + u
LSV
. - A I
Neste caso, o intercepto b e o mesmo para os trés periodos, Pa-
o
ra melhor ajustamento, o método mais adequado seria estimar  equacgoOes,
prevendo-se mudangas no intercepto e na inclinagio da variavel prego do

produto. Esta variavel & assim representadas

A = + D+ D+ + D +b.Dn |+ 2
% = P, +BD + b0, PPy + B0 Py tBDp L otu (24)

onde At é a area colhida em hectares; by (k = 0, 1, vvu, 5) s3o 05 pa-
rametros a serem estimados; Dl e a variavel "durmy" que toma valor um
para o periodo 1959 a 1953 e zero, nos demais anos; D2 ¢ a varidvel
“"dummy", que toma valor um no periodo 1964 a 1975 e zero nos demais a—
1os § pt-i ¢ o prego do produto, defasado de i anos e u, ¢ o termo de
distirbic com média zero e variancia finita.

Fara o periodo 1951 a 1958, em que Dl = D2 = 0, tem-sc:

= 25
A =b_+ byp; *+ 9 (25)

Para o periodo 1959 a 1903, em que Dl 1le D2 = 0, tem—se:
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A =1{b +i + b 3
. = (b + b)) (b3 th) P, Yy (26)
Para o periodo 1964 a 1975, em que D1 =0e D2 =1, tem-se:
A =1(b b
e = ot 1) + (b3 + bS) B, tu (27)

2.2.4. Modelo de Retardamento Distribuido Irreversivel

TWEETEN E QUANCE (14), no seu modelo de medida de elasticidade da
oferta agregada, subdividiram a variavel preco em periodos crescentes
(c), ou anos em que oS pregos sao maiores do gue os do ano anterior e
anos de pregos declinantes (dj, usando o valor atual e preenchendo, com

zero, 08 espagos vazios.

C
A = b +bp .+ b, p +u (28)

t 2

onde A € a area colhida em hectares: by (k =0, 1, 2) sio os parame-

. C * ~ ad >

tros a serem estimados; Pt . € a porgao com precgos crescentes; P ¢ e
-1 -1
-~ L . L4 . >~ .

a porcao com precos decrescentes e u, e o termo de disturbio com media

zero e variancia finita.

Os resultados alcangados pelos autores indicam que as elasticida-
des de curto prazo devem ser maiores para pregos crescentes do que para
precos declinantes. Porcm, WOLFFRAM (16) apresentou uma critica ao mé-
todo usado por Tweeten & Quance, dizendo que havia inconsisténcia mate-
matica para a quantificacao das reagoes de oferta irreversiveis para
pregos crescentes e declinantes em face da ocorréncia de multicolinea-
ridade nas variaveis prego. Wolffram apresentou um método altermativo
partindo da mesma serie de pregos, porem, com outro procedimento matew
matico, eliminando as observagbes que entram com valor zero no modelo
dos autores anteriores., O nodelo de Wolffram apresentou coeficientes de

elasticidade prego decrescentes, maiores do que a de pregos crescentes,
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incoerente com a hipotese de que a resposta de prego € maior a  pregos
crescentes.,

TWEETEN & QUANCE {15) concluiram que a técnica de Wolffram apre-
senta melhores resultados, sugerindo, ainda, que se utilize a variavel
0O e 1 para direcao de pregos a fim de melhorar a especificagao.

SAYLOR (11) testou o modelo desenvolvido por Tweeten & Quance e
chegou a conclusio de que nao ¢ apropriado. Este modelo scrviu de ba-
se ao modelo de Wolffram. A regressao, utilizando somente as variaveis
preco decompostas, fornece resultados desejados, porém, a inclusio de
outras variaveis pode provocar instabilidade dos coeficientes de prego
como sinal negativo para a porgao crescente, constituindo sério obsta.-
culo a técnica de Wolffram.

A técnica de Wolffram pode fornecer resultados satisfatorios so-
mente quando os pregos estao ou crescendo ou caindo ao longo de per{o—

dos de tempo razoavelmente grandes, por exemplo, 4 a 5§ anos.
2.2.5. Oferta com Equacoes Simultaneas

Inumeras consideragoes tdm sido feitas sobre o carater sirultaneo
dos fendmenos econdmicos. Considerando-se, por exemplo, a teoria do e~
quilibrio geral, observa-se que os fendmenos econdmicos sao simultanea-
nente dependentes, como a procura de um dado bem. Tal procura influen-
cia sun oferta e, ao mesmo tempo, é afetada nela oferta do referidc bem.

A seguir, serdo cnfocados alguns problemas de identificagao, A
identificagao resume-se na determinagao dos parametros de uma estrutu—
ra, a gual se presume tenha geradoc as observagaes nas variaveis endo-
genas a partir dos oarametros da fungho de verossimilhanga. Nas fungdes
estinadas com dados de pregos pagos e recebidos, quantidades vendidas e
compradas de certo produto, em determinado mercado, nao se podera dis—
tinguir se a equagao é de procura ou se ¢ de oferta.

Na maioria dos casos em que ambas as fungdes apresentam  flutua-
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goes, nao sera possivel a identificacio de um ajustamento especifico pa-
ra oferta ou procura sem se considerarem outras variaveis na analise,
Uma equagao, ou mesmo um parametro, pode ser determinada na sua forma
estrutural, a partir da respectiva forma reduzida. As edquagoes, na for-
ma reduzida, contém todas as variaveis exogenas do modelo e seus  coe-
ficientes se relacionam com os das equagoes de forma estrutural.

A condig3o necessaria para que a distingdo de relagdes entre a
area cultivada e o rendimento médio seja feita e que o numero de varia-
veis excluidas de determinada equagao seja pelo menos uma unidade menor
do que o total de equagdes estruturais (ou variaveis endogenas do sis-

tema).

(S-E) = {(g-1) (29)

onde S é o nimero de variaveis no sistema; E é o nimero de variaveis na
equagao; G € o numerc de equacoes éétruturais (ou numero de variaveis
endégenas).

Dependendo da relagac acima, igual ou maior, em dado sistema, de-
terminada equagac pode ser exatamente identificada ou superidentificada.,
E, no caso particular de equagoes superidentificadas, usa~se o método
de minimos quadrados de dois estégios para a estimagao dos parametros.

As fungoes de produgao Y3, area plantada Y1 e rendimento Y2 s3o

similtaneamente dependentes, estabelecendo-se:

Y, = f(Xl, Xy eee X s Y2) (30)
YZ = f(xz, x3' s Xn, Yl) (31)
13.= £(Y), Y2) (32)

. ~ . <
No sistema considerado, Y; e Y, compoem uma cadeia reversivel de

causa e efeito e as equagdes sao superidentificadas, conforme as con-

digoes acima consideradas.
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2.3. Modelos Estatisticos

2¢301. Oferta com Retardamentos Distribuidos

Fela sua natureza perene, a planta citrica apresenta um periodo em
que impde um retardamento da resposta de producao, alén do retarda-
mento de ordem econdmica, tecnoldgica e institucional, A cultura requer
uma série de investimentos, cujos efeitos aparecem em periodos posteri-
ores, sendo dificil a realocagao dos recursos a curto prazo, paraz que se
obtenha resposta imediata as mudancgas nos pregos relatives.

Os modelos utilizados para estimar relagdes de resposta de area
e rendimento baseiam-se no modelo nerloviano de defasagens distribui-
das, pressupondo-se gque os efeitos dos estirmulos de precos nac se fazem
sentir no mesmo periodo. PressupGe-se também que os produtores visam a
maximizar os lueros sob condigdes idénticas, nos mercados de fatores e
de procdutos.

Para explicar as variacoes de area plantada, consideraramn-se s
lucros esperados com a citricultura e atividades competitivas, lucros
estes que sao afetados pelos pregos dos produtos e custos dos  fatores
envolvidos na decisao do produtor. Pressupondo-se que os precos defasa-
dos prevalecem em per{odos subseqientes, espera-se uma relagao direta
entre as variagoes no prego do produto em t-i e as variagoes na area co-—
lhida no periodo t, enquanto se espera uma relagEO inversa entre area
colhida em t e prego do produtc alternative em t-i. Supoe-se, ainda, que
a area colhida no per{odo t varie diretamente com a area no periodo twi,
mas de modo menos que proporcional em face das perdas por doengas e pra-
gas.

Pressupoe~-se, também, que o custo do produto seja  determinado
pelo nivel de produgao e de tecnologia adotada, sendo, pois, o  rendi-
mento da cultura um fator relevante na determinagao do custo unitario

de produgao e de lucro do citricultor.
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O modelo nerloviano para explicar variagdes em area colhida pode

ser expressc pelas equagoes:

#
Yl =a anXZ + a12X3 + aMX4 +u (33)
Y - X x | |

1 - 1 = b - Xl) (34)

* - L -
onde Yi € a area colhida no longo prazo, periodo de tempo suficiente

para mobilizar os recursos produtivos e alcangar o equil{brio, e fun-
cao dos pregos relativos; X2 € o prego real de citros recebido pelo pro-

dutor, em cruzeiros por tonelada, tomado com retardamento de i anosj X

3

é o prego real do produto alternativo, também com retardamento de i anos,

N . » . - - Ll
expresso em cruzeiros por unidade; X, e a variavel indicadora de tenden-

4

cia, expressa em anos, onde 1951 ¢ igual a um, para captar os efeitos de
algumas variaveis que nao foram incluidas, explicitamente, no modelo: e
u é o termo de distirbio com média zero e variancia finita.

Na equagao (34), Yl ¢ a area colhida no periodo t e Xl & a Aarea
colhida em t-i. Esta ilustra a hipotese de que o ajustamento realizado
no periodo t, em relagio ao periodo t-i, & proporcional ao ajustamento
total desejado no longo prazo. Tal proporgao & definida pelo coeficien~
te de ajustamento b que apresenta valores entre zero e un.

A variavel Yi ¢ a area esperada e, pela substituigao de (34), ob-

- ~ . . - .
tem—-se uma equagac com variaveis observaveis:

X +b. X +b X +u (35)

Y1°=b S P T B S TR A |

1 + b11X

0

onde Y. € a area colhida no periodo t; X. é a area colhida em t-i; X

1 1 2
éo preco real do produto em t-ij X o prego real do produto altermati-

3

vo em t-i} X& € a tendéncia; b,, (i =1, 2, «eey 4) os parametros da

1li

equagao de curto prazo e u1 & o termo de disturbio. Os coeficientes bli

530 expressos pelas relagoes:
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b = ba s b = 1-bs b = b ; = i H =
P 12 213 Py T 0258 by, = bay L (36)
sendo os parametros ali (i =0, 1, «esy L) reiativos a equagao de longo
prazo,
Considerando-se o rendimento cultural, obtém-se a seguinte equa-

L « * - - .
¢ao de curto prazo, com as variaveis observaveis:

Y, = by + by X+ b X, +b 3x + bzhx4 +u, (37)

onde Y2 e o rendimento medic da cultura de citros no ano t, EXpresso emn

toneladas por hectare; b_ . ¢ a intersegio; b2i (i =1, 2, 3, 4) indica

20
- 2 . * - 3 - g - L
os coeficientes das variaveis causais; Xl e a tendenciaj; X2 € 0 prego
do produto, expresso em cruzeiros por toneladaj X3 e o prego real de
. . . rd - - ~
fertvilizantes, expresso em cruzeiros por tonelada; XA € a precipitacao
. - . e 2 - -
pluviometrica, expressa em amilimetros: e, finalmente, u2 e o termo de
3 - v b - 'A - - .
disturbioc com media zero e¢ variancia finita.
Para atingir os objetivos descjados no presente estudo, Serao
ajustadas as equagoes, nas formas lineares, semilogaritmicas e loga~
&, .
ritmicas,

- - .’ - . .
Com relagac as variaveis e seus coeficientes estabelece-se gue:

\"‘ + » - » - 3
a) bllfu' 0, pois as variacoes na area de citros Xl, rio ano t-i,

implicam variagoes na area, Y. em t, no mesmo sentido.

1

b) b * 0, por se esperar que a variagao no prego real do pro-

127
. -~ . ~ . -
duto Xé, no ano t-i, corresponda a variacao no mesmo sentido na  area

plantada Y1 no ano t.

c) B " 0, considerando que as variagoes no preco real de um

137

produto alternativo X3, no ano t-i, induzem variagoes no sentido inver-

.
so, na area plantada no ano t.

d) b O, por se esperar que, no decorrcr do tempo X, , que in-—

14°
- > » - - -~ -
diretamente representa as variaveis omitidas, a tendéncia acompanhe as

. -
madangas no mesmo sentido, na area plantada Yl no ano t,
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- , - > . . ~ ]
e) b21"”70’ a variavel Xl, que ¢ a indicadora de tendencia, de~

- a £ - - a + 13 -
vera captar o efeito das variaveis omitidas que influem no rendlmentolé
no ano t. Pressupoe-se que fatores como desenvolvimento tecnoldgico e

crescimento natural das plantas influam positivamente na tendéncia.

f) b22.:2'0, POr se esperar que a variaglo no preg¢o real do pro-

- ~ . =
duto Y2 corresponda a variagao, no mesmo sentido, no rendimento Yé.

g) b23<:: O, em face da expectativa de que a quantidade aplicada
de fertilizantes tenha relagao inversa em relagao a seu prego X3. A va-
riagio do prego refletira negativamente no rendimento Yé.

h) bZA;;} 0, por se esperar que 05 aumentos na precipitaggo plu~
viométrica XL contribuam para aumentos no rendimento Yz.

As equagoes serao ajustadas pelo método de minimos quadrades orw
din&rios, para a estimacaco dos pargmetros desejados. Pressupoe-se que
os residuos das equagdes estimadas sejam serialmente independentes.

Com base no teste "t" de Student, verifica-se a significancia es—
tatistica dos parametros estimados, enquanto o grau de ajustamento da
regressao é indicado pelo coeficiente de determinacao mﬁltipla corri-
gido (EE). A utilizagao de coeficiente de determinacgao mﬁltipla cor—
rigida tem as eguinte vantagem: o valor de Ez sO aumenta quando se  a-
crescenta umé nova variavel explicativa, enquanto o coeficiente de de-
terminacao R2 aumenta toda vez que se acrescenta uma nova variavel, mes—
Mo que nao seja explicativa da variavel dependente.

Utiliza-se, ainda, a estatistica "F" de Snedecor, para testar a
hipétese segundo a gqual as variaveis independentes sao relevantes, para
explicar variagoes em area colhida e no rendimento.

Os testes "d", de Durbin - Watson, e "h", de Durbin, s3o usados
para indicar a existéncia ou nao de correlaggo serial nos residuos. Sen-
do modelos com variaveis independentes com retardamentos distribu{dos,

parece ser mais adequado o uso do teste "h" de Durbin, cujo valor e da-

do pela relagao:
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n

(38)

dt
Rele )N —
o1 onv (b)
onde d' & a estatistica de Durbin-Watson; n é o numeroc de observagoes
eV (Q) € 2 varidncia do coeficiente de regressac parcial da variavel
dependente retardada.
Utiliza-se tambem o coeficiente de Theil-Nagar para reforgcar a

o, ~ .
analise sobre correlagao serial nos residuos:

n2(2—d') +2K -2

T = > (39)
2n -2k-=-1

- » e - € . .
onde n e ¢ numerc de observacoes; d' & a estatistica de Durbin-Watsons
. ~ 2
L Led . .
e k e o numero de parametros da equagio. O coeficiente T apresenta va-
- - - ]
lores entre zero e um, sendo que os valores proximos de zere  indicam
. ~ “ £ s .
baixa correlagao serial nos residuos e valores proximos de um sugerem

alta ecorrelagao serial,

2.3.2. Modelo de Retardamento Distribuido em Variaveis "Dummy "

Partindo-se da pressuposi¢ao de que ocorreram mudangas significa-
tivas na oferta de citros, em Sao Paulo, introduziram-se variaveis
"dummy”, no modelo de retardamentos distribuidos, Utilizaram-se varia-
veis "dummy" para intercepto e para inclinagdo, a fim de avaliar os e~
feitos de mudangas ocorridas no mercado, na oferta de citros.

Dadas as equagoes (35) e (36), de resposta a area e ao rendimento
com retardamentos distribu{dos,foraniadicionadas duas variaveis "dummy"
Dl e D2, para intercepto e para inclinagac. O uso de duas variaveis
"dummy" pressupoe que existam trés periodos distintos os quais, no caso

da oferta de citros,em Sao Paulo, foram subdivididos em: 1951 a 1958,
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-

1958 a 1963 e 1964 .a 1975.
A equaggc de area com as variaveis "duminy " é representada do se—
guinte maneira:

Y =b _ +b X +b X +b X X D
17 %10 P Pty T Pty Yo BygRg R X H D+ by D 4

b17D1X2 +b DX+ u (40)
onde Yl & a variavel dependente area colhida em hectares; Xl & a area
defasada de i anos; X2 é o preco real do produto em t-1j X3 é o Dreco
real do produtoralternafivo em t-ij, XA ¢ a variavel tendéncia; D1 & a
variavel "dummy" que toma valor um para o periodo 1959 a 1963 e =zero,
nos demais anos; D2 ¢ outra variavel "dumay" que toma valor um, de 1954
a 1975, e zero, nos demais anos; e ut e o termo de disturbio com média

- A~ - . 3
zero e variancia finita,

~ . - - * * -
A equagao de rendimento com variaveis "dummy" e assim representa-

Y. =b_ +b. X X X X D D
2 = Pog by Ay H DR, DK DR Bl DDy

+ b2,7D1X2 + b28D2X2 +ou (41)

onde Y2 é o rendimento médio, em toneladas por hectare; Xl € a tenden-—

ciaj X2 é o prego do produto, em cruzeiros por tonelada, em t—ij X3 e

o prege de fertilizante em t-i, expresso em cruzeiros por toneladaj Xﬁ
» . . o~ . - . . i . b
e a precipitacgao pluviometrica em milimetros de chuva, em t-ij D1 e a
-’ »
variavel "dummy" que toma valor um para 1953 a 1963 e zero nos demais
- td
2nos D2 e outra variavel "dummy" que toma valor um para 1904 a 1975 e
3 - 3 L. - »
zero, nos demals anosji e u e o termo de disturbio com media zero e va-
. A - - L3
riancia finita,
-’ - - L] o~
As variavels explicativas sao as mesmas do modelo de retardamen-

. . £ ~ ~ . * £ .
tos distribuidos e as equagoes serao estimadas pelo metodo de minimos

quadrados ordinarios.
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2.3.3+ Modelo de Retardamento Distribuido Irreversivel

0 modelo de equagdes irreversiveis desenvolvidas por  TWEETEN &
QUANCE (14) e WOLFFRAN (16), apresenta os pregos do produto subdividi-
dos em porgoes crescentes e decrescentes.

Dadas as equagoes (35) e (36), de resposta a area e ao rendimen-—
to, com retardamentos distribuidos, subdividiu-se a variavel prego <o
produto em duas porgdes: na porgao de pregos crescentes, foram inclui-
dos os pregos maiores em relagac aos precos do ano anterior e zero pa~-
ra a variavel ﬁrego decrescente. Na porgac de pregos decrescentes, fo-
ram incluidos 0S pregos menores em relagao ao ano anterior e zero para
a variavel prego crescente,

~ - . T - .
A equagao de area irreversivel ¢ representada da seguinte forma:

+b X +b Xéd +b. X% +b. X +b X +u (42)

1=b 117 P12 132 1,73 7 C1574 T Tt

1 0

1k
~ Lo . rd -
0, 1, «esy 3) 530 o8 paranetros a serem estimados; Xl ¢ a area retarda-

onde Y, & a variavel dependente, area colhida em hectares; b (k =
1

da de i anosy X € O preg¢c na porggo decrescente Xg e O prego na por-—

2
gao crescente; X3 ¢ o prec¢o de fertilizante; XZF ¢ a tendénciaj e a, é

- - k) - I3 . ~ - » -
o termo de disturbio com media zero e variancia finita.
~ a . r > .
A equagao de rendimento irreversivel e representada do  seguinte

modo:
c

d
_ X X +
Y2 by * b21X1 + b22X2 -+ b23x 5 +-b24 : + b25 Y (43)

onde Y2 ¢ a variavel dependente rendimento em toneladas por hectare}

bZO € a intersegao; bZk (k =1, 2, «.s, 5) 05 coeficientes das varia~
. - d . ~

veis explicativas; Xl ¢ a tendenciaj X2 € 0 prego na porgac dJdecrescen-

c

2
- .. ~ . » . - . » . e
¢ a precipitacac pluviometricaj e ut e o termo de disturbio com media

tes X € o preco na porgao crescente; X3 ¢ o prego de fertilizantes;XA

] ~ 3 - k]
Zero e variancia finita.
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2.3.4. Oferta com Equagtes Simultaneas

A estrutura da oferta & também estimada pelo sistema de equagoes
simult&neas, visto que as decisoes do citricultor, com relagao a Area
colhida e ao rendimento cultural, sio tomadas simultaneamente. Na forma
estrutural, o modelo & composto por duas equagSes de comportamento, uma
representando area cultivada (44) e outra formulada para explicar ren-
dimento por hectare (45), e uma equagdc de definigdo que representa a
produgao (46).

~ - -~ -
A equagao de area na forma estrutural & assim representada:

Y. = ¢ +ch +c X2+cX+cX+c Y2+V (44)

1 10 11 12 133 L4 15 1

onde Yi € a area colhida em hectares; elO

- L] - > - ] - » »
szo os coeficientes das variaveis explicativas; XI e a area retardadaj

X2 é o prego do produtoj X3 e o prego do produto alternativo; Xﬁ ¢ a

¢ a intersegio; clk(k=1’2’"'5)

“- i . - - - .1
tendencias Y2 e o0 rendimento} V1 e o termo de distirbio com média zero
. N . T
e variancia finita,
A equagao de rendimentc na forma estrutural & expressa da seguin-

te maneira:

Y2 =cog * 021X2 + 022){4 + c23XS + 02£X6 + csti + V2 (45)

onde Yé é a variavel dependente rendimento em toneladas por hectare;c20
¢ a intersegio; o (k =1, 2, ..., 5) s30 os coeficientes das varia-
veis explicativas; X2 é o preco do produtos Xh é a tendéncia; XS é o
prego de fertilizantess Xs € a precipitagao pluviométrica; ¥, é a areas
e VZ é o termo de disturbio.

A equacgao de producgao & dada pela seguinte férmulas:

Y, =1, 5 (46)
onde YS € a producac em toneladas; Yl & a area colhida em hectares} Y2
& o rendimento em toneladas por hectare,

Na forma reduzida, tém-se as seguintes equagoes:
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4
Para a arca:

Y. = X X
1= %0 * O ek, t <:13X3 + CIAXI.L + c15x5 + 016X6+ vy (47)

Para o rendimento:

Y2 =cyy * 021X1 + c22X2 + 023X3 + CZAXA + 025X5 + 026X6+Vé (48)
onde as variaveis dependentes area (Yl) e rendimento (YZ) estao em fun-
cao das variaveis explicativas, ja definidas anteriorumente.

De acordo com a condigao necessaria (S - E ;iiG - 1), considera-
da anteriormente, as equagoes simultdneas estabelecidas para area plan-
tada e rendimento s3o superidentificadas., Para o sistema de equagoes
sirmultaneas superidentificadas, indica-se o metodo de minimos quadrados
de dois estégios, pois o método de minimos quadrados ordinarios fornece

coeficientes tendenciosos e inconsistentes.



